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> Verfahren zur Belegungserkennung, insbesondere eines Fahrzeugsitzes 

) Zur Feststeltung der Belegung eines Fahrzeugsitzes (3) mit 
einem Fahrzeuginsassen (2) warden zeitabhdngige Anderun- 
gen der Schwlngungsf requenz eines Schwingkreises ausge- 
wertet, dessen Schwlngungsf requenz von einer zwischen 
Sitz (3) und Karosserie des Fahrzeugs (1) gebildeten Kapazi- 
tat abhangig ist. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren zur Belegungserkennung, insbesondere eines 
Fahrzeugsitzes und auf eine Einrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens. 

Ein Airbagsystera ist aus der Zeitschrift 1 141 Ingeni- 
eurs de l'Automobile (1982) No. 6, Seiten 69—77 be- 
kannt Airbagsysteme dieser Art umfassen mindestens 
einen fOr Fahrzeugbeschleunigungen empfindlichen 
Sensor, ein elektronisches SteuergerUt fQr die Auswer- 
tung der Signale des Sensors und die Ansteuerung von 
RQckhaltemitteln, sowie mindestens ein RQckhaltemit- 
tel, vorzugsweise in Gestalt eines Airbagmoduls und/ 
oder eines Gurtstraffers. Der beschleunigungsempfind- 
Iiche Sensor erfaBt Beschleunigungswerte des Fahr- 
zeugs und gibt diese an das elektronische Steuergerat 
weiter, das diese Ausgangssign&le des Beschleunigungs- 
sensors auswertet Beim Auftreten von fur die Fahr- 
zeuginsassen gefahriichen Beschleunigungswerten, bei- 
spieisweise im Zusammenhang mit einem Unfair steuert 
das Steuergerat die fiir den Schutz der Fahrzeuginsas- 
sen vorgesehenen RQckhaltemittei wie beispielsweise 
Airbag und/oder Gurtstraffer an, so daB diese die Fahr- 
zeuginsassen schQtzen konnen. Aus US-PS 5,41139 ist 
weiterhin ein Airbagsystem fur ein Kraftfahrzeug be- 
kannt, bei dem eine Mehrzahl von RQckhaltemitteln in 
Gestalt von Airbagmodulen yorgesehen ist So ist je 
mindestens ein Airbagmodul fQr den Fahrer und den 
Beifahrer des Kraftfahrzeugs vorgeseben In jOngster 
Zeit zeichnen sich nun Entwicklungen ab, die darauf 
hinauslaufen, die Zahl der RQckhaltemittei noch weiter 
zu erhdhen. So werden fQr neue Fahrzeuggenerationen 
nicht nur Airbagmodule fur den Fahrer und den Beifah- 
rer, sondern auch Seitenairbagmodule fQr diese Perso- 
nen vorgesehen. Weiterhin ist geplant, auch die Qbrigen 
Fahrzeuginsassen durch Airbagmodule zu schQtzen. 

Bei mit mehreren Airbagmodulen ausgestatteten 
Fahrzeugen ergibt sich nun die Notwendigkeit, diese 
Airbagmodule nur dann zu aktivieren, wenn der jeweils 
zugeordnete Fahrzeugsitz auch tatsachlich von einem 
Fahrzeuginsassen besetzt ist Anderenfalls wQrden un- 
ndtige Reparaturkosten entstehen, wenn sich ein Airbag 
vor einem unbesetzten Fahrzeugsitz entfaltet Insbeson- 
dere bei der Belegung des Beifahrersitzes ist auch noch 
eine Unterscheidung erwQnscht, ob dieser Beif ahrersitz 
tatsachlich von einem Fahrzeuginsassen oder eventuell 
von einem Kindersitz belegt ist Auch bei Vorhanden- 
sein eines Kindersitzes auf dem Beifahrersitz ist unter 
bestimmten Umstanden eine Entfaltung eines gegebe- 
nenfalls vorhandenen Airbags unerwQnscht SchlieBlich 
soli auch noch eine Unterscheidung mdglich sein, ob ein 
Fahrzeugsitz von einem Fahrzeuginsassen eingenom- 
men oder ledigtich mit einem GepackstQck belastet ist 

Aus DE 38 09 074 Al ist es bekannt, die Sitzposition 
eines Insassen, insbesondere seine Schwerpunktlage, 
durch in dem Fahrzeugsitz angeordnete elektrische 
Kontakte festzusteilen, die bei Belastung einen Signal- 
stromkreis schlieBen. Aus DE 38 03 426 Al ist es weiter 
bekannt, die f iktive Sitzposition eines Fahrzeuginsassen, 
insbesondere seine Vorverlagerung infolge Beschleuni- 
gungseinwirkung, aus dem physikalischen Weg-Zeit- 
Gesetz abzuleiten, Dabei wird unterstellt, daB sich ein 
Fahrzeuginsasse als gegenQber dem Fahrzeug frei be- 
wegliche Masse darstellt und sich bei Krafteinwirkung 
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in eine bestimrnte Richtung zu dem Fahrzeug bewegt 

Aus der auf die Anmelderin zuriickgehenden US-PS 
5,118, 134 sind ein Verfahren und eine Einrichtung zur 
Feststellung der exakten Sitzposition eines Fahrzeugin- 
5 sassen bekannt, bei denen beriihrungslos arbeitende 
Sensoren eingesetzt werden Diese Einrichtung arbeitet 
auBerordentlich genau, ist jedoch vergleichsweise auf- 
wendig, so daB sich ihr Einsatz aus Kostengrunden nur 
schwer realisieren laBt 

io Weiterhin ist aus DE 36 35 644 C2 eine Einrichtung 
zur Belegungserkennung eines Fahrzeugsitzes bekannt, 
die die Streukapazitat zwischen dem Fahrzeugsitz und 
der Fahrzeugkarosserie fOr die Erkennung eines Fahr- 
zeuginsassen ausnutzt Fahrzeugsitz und Fahrzeugka- 

15 rosserie gehdren dabei zu einem elektrischen Schwing- 
kreis, dessen Schwingungsfrequenz durch die Streuka- 
pazitat beeinfluBbar ist Diese Streukapazitat ist aber 
abhingig von der Anwesenheit eines Fahrzeuginsassen, 
so daB aufgrund eines anderen Schwingungsverhaltens 

20 auf die Anwesenheit oder Abwesenheit eines Fahrzeug- 
insassen geschlossen werden kamt Diese, auf Kapazi- 
tatsanderungen basierenden Einrichtungen sind emp- 
findlich gegenQber Anderungen der Umgebungsbedin- 
gungen, wie Temperatur, Feuchtigkeit und dergleichen, 

25 und mQssen in der Regel haufig kalibriert werden, um 
eine eindeutige Aussage treffen zu kdnnen. Dennoch 
sind Fehlmessungen nicht mit Sicherheit auszuschlie- 
Ben, da beispielsweise die Durchf euchtung eines Sitzes 
aufgrund eines verschutteten Getranks oder derglei- 

30 chen die Anwesenheit eines Fahrzeuginsassen vortau- 
schenkann. 

Vorteile der Erfindung 

35 Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 bietet insbesonde- 
re den Vorteii, daB durch Verbesserung der Erken- 
nungssicherheit der Sitzbelegung die Betriebssicherheit 
des Fahrzeugs wesentlich erhfcht wird und Fehlauslo- 

40 sungen von Airbagmodulen bei nicht besetzten Fahr- 
zeugsitzen mit Sicherheit verhinderbar sind. Die Erfin- 
dung geht dabei von der Erkenntnis aus, daB, insbeson- 
dere beim Fahrbetrieb des Fahrzeugs, die einem Fahr- 
zeugsitz zugeordneten Kapazitatswerte sich in charak- 

45 teristischer Weise verandern, je nachdem, ob der Fahr- 
zeugsitz unbesetzt oder mit einem Insassen besetzt ist 
So wurde beispielsweise festgestellt, daB bei einem mit 
einem Fahrzeuginsassen besetzten Sitz eine wesentlich 
stSrkere Schwankung der Kapazitatswerte als bei ei- 

50 nem unbesetzten Fahrzeugsitz zu verzeichnen ist Dies 
ist mdglicherweise dadurch erklarbar, daB ein Fahr- 
zeuginsasse, unter dem EinfluB der Fahrzeugbeschleuni- 
gungen, denen er ausgesetzt ist, zu Bewegungen veran- 
laBt wird, die seine Sitzposition und damit letztlich auch 

55 die Kapazitatswerte verandern. Die Anderungen der 
Kapazitatswerte sind so markant, daB mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren auch die Unterscheidung er- 
mdglicht wird, ob ein Sitz mit einem Fahrzeuginsassen 
oder mit irgendeiner anders gearteten Last, beispiels- 

60 weise einem Getrankekasten, belastet ist Ein Qberaus 
deutlicher Unterschied ergibt sich auch insbesondere 
gegenQber einem lediglich durchf euchteten aber sonst 
unbesetzten Sitz, dessen Kapazitatswert bei einer ledig- 
lich statischen Kapazitatsmessung durchaus das Vor- 

65 handensein eines Fahrzeuginsassen vortauschen kann. 
ZweckmaBig ist die Kapazitat des Fahrzeugsitzes Be- 
standteil eines Schwingkreises, dessen Schwingungsfre- 
quenz von der Kapazitat des Sitzes beeinfluBbar ist 
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Frequenzinderungen der Schwingungsfrequenz des Beschreibungder Erfindung 

Schwingkreises lassen sich vergleichsweise einfach mes- 

sen, als Funktion der Zeit darstellen und mit einem vor- Fig. 1 zeigt eine schematisierte Schnittdarstellung der 
gegebenen Schweliwert vergleichen. Oberschreitet der Fahrzeuggastzelle la eines Fahrzeuges 1 rnit einem Sitz 
MeBwert einen vorgegebenen Schweliwert, dann kann 5 3 und einem auf diesen Sitz 3 sitzenden Fahrzeuginsas- 
auf die Belegung des Fahrzeugsitzes mit einem Fahr- sen 2. Zwischen dem Sitz 3 und der Karosserie des Fahr- 
zeuginsassen erkannt werden. Um die Auswertesicher- zeugs 1, als auch zwischen dem Sitz 3 und dem Fahr- 
heit zu erhohen, kann in einer weiteren Ausgestaltung zeuginsassen 2 bilden sich zahlreiche Kapazitaten aus, 
dieses erfindungsgemaBen Verf ahrens erst ein mehrma- die, wie insbesondere im rechten Teil der Fig. 1 gezeigt, 
liges Oberschreiten des vorgegebenen Schwellwertes 10 modellhaft als elektrische Schaltbiider dargestellt wer- 
ais Kriterium fiir die Belegung des Sitzes mit einem den konnen. In Abhangigkeit von der Sitzbelegung er- 
Fahrzeuginsassen festgelegt werden. Dadurch werden geben sich unterschiedliche Kapazitatswerte. So konn- 
zufailige Oberschreitungen des Schwellwertes ausge- ten bei einem unbesetzten Sitz 3 Kapazitatswerte in der 
schlossen. GrSBenordnung von etwa 20 bis 50 pF gemessen wer- 

Bei einer weiteren Losung des erfindungsgemaBen 15 den, wahrend bei einem mit einem Fahrzeuginsassen 2 
Problems mit den Merkmalen des Verf ahrens nach An- besetzten Sitz 3 Kapazitatswerte in der GrdBenordnung 
spruch 2 wird zusatzlich eine {Correlation mit gemesse- von etwa 50 bis 120 pF festgestellt worden sind Die 
nen Werten der Fahrzeugbeschleunigung durchgef uhrt GrdBe des Kapazitatswertes laBt also einen RuckschluB 
Hierbei geht man von der Erkenntnis aus, daB insbeson- auf die Belegung des Sitzes mit einem Fahrzeuginsassen 
dere bei Auftreten eines Extremwertes der Fahrzeugbe- 20 2 zu. In der Praxis wird die Erkennung der Sitzbelegung 
schleunigung auch ein auf einem Fahrzeugsitz sitzender zweckmaBig dadurch realisiert, daB die Kapazitat des 
Insasse verstarkt Bewegungen ausfOhrt, die sich, wie Sitzes 3 Bestandteil eines elektrischen Schwingkreises 
oben schon erlautert, auf die Kapazitat des Fahrzeugsit- ist, dessen Schwingungsfrequenz von dem Kapazitats- 
zes auswirkea Sofern daher auch der zeitliche Verlauf wert abhangt KapazitatsMnderungen auBern sich dem- 
des oben erlauterten MeBwerte Extremwerte aufweist, 25 zufolge in meBtechnisch relativ leicht erfaBbaren Fre- 
die mit Extremwerten der Fahrzeugbeschleunigung quenztoderungen des Schwingkreises. Diese Frequenz- 
korreliert sind, kann mit groBerSicherheit auf eine Bele- Snderuhgen kdnnen von einem fur die Steuerung des 
gung des Fahrzeugsitzes mit einem Fahrzeuginsassen Airbagsystem vorgesehenen Steuergerat (Kg. 4) erfaBt, 
geschlossen werden. Um die Erkennungssicherheit wei- und ausgewertet werden, um eine Auslosung eines Air- 
ter zu vergroBern und zufallige Korrelationen auszu- 30 bagmoduls bei einem unbesetzten Sitz 3 zu verhindern. 
schlieBen, kann weiterhin, in einer vorteilhaften Ausge- Bei herkommlichen Systemen mit Kapazitatserf as- 
staltung dieses Verf ahrens, vorgesehen werden, daB ein sung des Fahrzeugsitzes, bei denen dieser Kapazitats- 
Zeitintervall vorgegeben wird und zusatzlich die Hau- wert quasistatisch beispielsweise einmal, jeweils beim 
figkeit der Obereinstimmungen der Extremwerte in die- Starten des Fahrzeugs, erfaBt wird, konnte nicht in alien 
sem Zeitintervall als zusatzliches Entscheidungskriteri- 35 Fallen die hohe Betriebssicherheit erreicht werden. Es 
um fOr das Vorhandensein eines Fahrzeuginsassen ge- hat sich namlich gezeigt, daB in der Praxis relativ haufig 
nommen wird. auftretende SondereinflQsse durchaus zu Fehlmessun- 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen gen filhren, die die Anwesenheit eines Fahrzeuginsassen 
des erfindungsgemaBen Verf ahrens wei Jen in den Un- vortauschen. Beispielsweise kann durch hohe Luftfeuch- 
teransprilchen erlautert 40 tigkeit oder auch durch eine Durchfeuchtung des Fahr- 

zeugsitzes ein zu hoher Kapazitatswert in Erscheinung 
Zeichnung treten, der faischlich zu der Feststellung fOhrt, daB ein 

Fahrzeuginsasse vbrhanden sei Die Erfindung vermei- 
AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in der det dieses Problem auf einfache Weise gemaB dem er- 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 45 sten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dadurch, daB 
schreibung erlautert Dabei zeigt die Sitzkapazitat nicht nur statisch gemessen wird, son- 

Fig; I eine schematisierte Schnittdarstellung der dern daB, zumindest ttber ein langeres vorgegebenes 
Fahrgastzelle eines Fahrzeuges mit einem von einem Zeitintervall, eine KenngrdBe in Abhangigkeit von der 
Fahrzeuginsassen besetzten Fahrzeugsitz, Zeit beobachtet wird. Als geeignete KenngrdBe hat sich 

Fig. 2 ein Funktionsdiagramm mit Darsteilung der 50 die Frequenzanderung Af erwiesen. Dabei bedeutet Af 
Frequenzanderung Af als Funktion der Zeit bei einem die Frequenzanderung des Schwingkreises, dessen Be- 
unbesetzten Fahrzeugsitz, standteil die Kapazitat C des Fahrzeugsitzes ist Bei 

Fig. 3 ein Funktionsdiagramm mit Darsteilung der einem unbesetzten Fahrzeugsitz zeigt Frequenzande- 
Frequenzanderung Af als Funktion der Zeit bei einem rung im wesentlichen den in Fig. 2 dargestellten Verlauf 
besetzten Fahrzeugsitz, 55 in Abhangigkeit von der Zeit t Es treten nur geringfQgi- 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur ge, kaum feststellbare Abweichungen von einem 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, Grundwert auf. Ist der Fahrzeugsitz 3 dagegen besetzt, 

Fig. 5 ein erstes Ablaufdiagramm, so ergeben sich gemaB Fig. 3 grdBere Schwankungen in 

Fig. 6 eine Ergebnistabelle fOr das Ablaufdiagramm dem zuvor erlauterten Kurvenverlauf. ZweckmaBig 
nach Fig. 5, 60 wird ein Schweliwert DQ vorgegeben. Ein (Jberschrei- 

Fig. 7 ein weiteres Funktionsdiagramm mit Darstel- ten dieses Schwellwertes DQ laBt auf das Vorhanden- 
lung der Fahrzeugbeschleunigung und der Frequenzan- sein eines Fahrzeuginsassen auf dem Fahrzeugsitz 
derung Af als Funktion der Zeit, schlieBen. Erkiarbar ist dieses Phanomen dadurch, daB 

Fig. 8 ein zweites Ablaufdiagramm und der Fahrzeuginsasse das Dielektrikum des Kondensa- 

Fig. 9 ein drittes Ablaufdiagramm. 65 tors beeinfluBt, das zwischen Fahrzeugsitz und Fahr- 

zeugkarosserie besteht Bewegungen des Fahrzeugin- 
sassen fGhren zu einer zeitlichen Anderung des Kapazi- 
tatswertes des Kondensators, die sich in der vorbe- 
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schriebenen charakteristischen Zeitabhangigkeit der quenz f 1 fallt In dem weiteren Schritt 66 wird zusatzlich 

Frequenzanderung auBern. Bei einem unbesetzten festgestellt, ob die im Frequenzbereich um die Frequenz 

Fahrzeugsitz dagegen ist diese Erscheinung nicht fest- f2 ii gend Frequenz eine Welligkeit aufweist oder 

zustellen. Das grands&tzliche MeBprinzip wird nun un- nicht Liegt eine Welligkeit vor, dann kann im Schritt 67 
ter Bezugnahme auf das erste in Fig. 5 dargestellte Ab- 5 festgestellt werden, daB der Sitz fiir eine bestimmte 

laufdiagramm und die zugeordnete Ergebnistabelle in Zeitdauer belegt ist Es liegt die Alternative F gemaB 

Fig. 6 erlautert Der MeBvorgang wird mit Schritt 50 Ablaufdiagramm nach Fig, 5 und Ergebnistabelle nach 

gestartet Bei Schritt 51 wird festgestellt, ob die Fre- Fig. 6 vor. Liegt dagegen keine Welligkeit der MeBfre- 

quenz des Schwingkreises in dem durch die Frequenzen quenz im Bereich um die Frequ . nz f 2 vor, dann wird im 
f 1, f2 begrenzten Frequenzbereich liegt Ist das nicht der 10 Schritt 68 festgestellt, daB der Sitz von einem Fahrzeug- 

Fall, erfolgt mit Schritt 52 eine Fehlerausgabe, die dem insassen belegt ist, daB jedoch das Fahrzeug offensicht- 

Fahrer des Fahrzeugs beispielsweise durch eine geeig- lich sehr ruhig fahrt oder sogar steht Es liegt die Alter- 

nete Anzeigelampe signalisiert werden kann. Es liegt native G des Ablaufdiagramms nach Fig. 5 und der Er- 

hier die Alternative A gemaB Ablaufdiagramm in Fig. 5 gebnistabelle nach Fig. 6 vor. 

und gemaB Ergebnistabelle in Fig. 6 vor. Bei diesem 15 Das erfindungsgemaBe Verfahren wird weiter anhand 

Zustand ist das System nicht in der Lage, einen ord- des Ablaufdiagramms in Fig. 8 erlautert. In einem ersten 

nungsgemaBen MeBvorgang durchzuffihren. Wird in Schritt 82 wird die Frequenzanderung Af gemessen. In 

Schritt 51 dagegen festgestellt, daB die Frequenz des dem Schritt 84 wird geprflft, ob dieser Quotient einen 

Schwingkreises in dem definierten Frequenzbereich vorgebbaren Schwellwert DQ fiberschreitet, der in ei- 

zwischen den Frequenzen f 1 und f2 liegt, wird zu Schritt 20 nem Schritt 83 festgelegt wird Oberschreitet der Quo- 

53 verzweigt In diesem Schritt 53 wird festgestellt, ob tient diesen Schwellwert DQ, clann wird in dem Schritt 

die gemessene Frequenz des Schwingkreises in einem 85 festgestellt, daB der Fahrzeugsitz besetzt ist 

der Frequenz fl benachbarten Frequenzbereich liegt Oberschreitet der Quotient diesen Schwellwert DQ 

Sollte das der Fall sein, wird zu dem Schritt 54 ver- nicht, dann wird in dem Schritt 86 festgestellt, daB der 

zweigt, in dem festgestellt wird, ob keine oder nur eine 25 Fahrzeugsitz nicht besetzt ist 

langsame Anderung des Kapazitatswertes der Sitzkapa- In einer vorteilhaften weiteren Ausgestaltung der Er- 

zitat stattfindet Sollte das der Fall sein, wird im Schritt findung wird zur Verbesserung der Erkennungsgenau- 

55 festgestellt, daB keine Sitzbelegung vorliegt Die Ka- igkeit ein Zeitintervall T festgelegt und geprflft, ob in 

pazitat des Sitzes liegt hierbei in der GrdBenordnung diesem Zeitintervall T eine Oberschreitung des vorgeb- 

von etwa 20 bis 50 pF, was, gemaB dem in Fig. 1 darge- 30 baren Schwellwertes DQ mehrfach vorkommt oder 

stellten Schaltungsmodell darauf schlieBen laBt, daB der nicht Dadurch wird ausgeschlossen, daB ein zufalliges 

Sitz nicht besetzt ist Gegebenenf alls findet zusatzlich in Oberschreiten des Schwellwertes DQ faischlich als Sitz- 

dem Schritt 56 noch eine Korrektur des Frequenz- belegung erkannt wird. Oberschreitet innerhalb des 

grundwertes f 1 statt, um eine bessere Anpassung an die Zeitintervalls T der MeBwert Af dagegen mehrfach den 

tatsachlichen Gegebenheiten zu erhalten. Insgesamt ge- 35 Schwellwert DQ, dann kann mit groBer Sicherheit auf 

sehen liegt dann hier die Alternative B gemaB Ablauf- die Anwesenheit eines Fahrzeuginsassen, also eine Sitz- 

diagramm in Fig. 5 und Ergebnistabelle in Fig. 6 vor. belegung, geschlossen werden. 

Sollte im Schritt 54 jedoch festgestellt werden, daB sich Ein weiteres Ausffihrungsbeispiel der Erfindung wird 

der Kapazitatswert tatsachlich und mit nennenswerter im folgenden unter Bezugnahme auf das Funktionsdia- 

Geschwindigkeit andert, dann wird zu dem Schritt 57 40 gramm in Fig. 7 und das dritte Ablaufdiagramm in Fig. 9 

verzweigt, in dem geprflft wird, ob die Welligkeit in dem erlautert Dieses Ausfflhrungsbeispiel der Erfindung 

Frequenzbereich f 1 gering ist oder nicht Das heiBt, es geht von der Erkenntnis aus, daB Fahrzeugbeschleuni- 

wird geprflft, ob gr6Bere Amplitudenwerte der Fre- gungen sich unmittelbar auf die Sitzposition des Fahr- 

quenzanderung vorliegen oder nicht In den Schritten 58 zeuginsassen auswirken, da dieser den dabei entstehen- 

und 59 wird zusatzlich die Umschaltverzogerung ge- 45 den Kraftwirkungen ausgesetzt ist und sich unter Ein- 

prfift Falls diese den Wert Oannimmt wird im Schritt 61 wirkung dieser Krafte bewegt Diese Bewegung des 

erkannt, d$B keine Sitzbelegung vorliegt Es liegt dann Fahrzeuginsassen auBert sich aber wiederum in einer 

hier die Alternative C gemaB Ablaufdiagramm von Frequenzanderung Af. Findet man nun zu einem be- 

Fig. 5 und Ergebnistabelle von Fig. 6 vor. Liegt dagegen stimmten Zeitpunkt einen Extremwert der Fahrzeugbe- 

eine groBe Welligkeit im Frequenzbereich f 1 vor 50 schleunigung a und einen Extremwert des MeBwertes 

(Schritt 62), dann wird zusatzlich geprflft (Schritt 63), ob Af vor, dann kann mit groBer Sicherheit auf die Anwe- 

der Frequenzhub gegebenenf alls bis hin den Bereich um senheit eines Fahrzeuginsassen auf einem Fahrzeugsitz 

die Frequenz f2 hineinreicht Sollte dies nicht der Fall geschlossen werden. In dem Funktionsdiagramm in 

sein, wird im Schritt 65 erkannt, daB keine Sitzbelegung Fig. 7 sind zwei Kurven dargestellt Zunachst die Fahr- 

vorliegt Es liegt hier die Alternative E des Ablaufdia- 55 zeugbesehleunigung a als Funktion der Zeit t und zu- 

gramms nach Fig. 5 und der Ergebnistabelle nach Fig. 6 satzlich die Frequenzanderung Af als Funktion der Zeit 

vor. In diesem Fall kdnnte der Sitz beispielsweise mit t Zu Zeitpunkten tl, t2, t3, t4 usw. laBt sich feststellei£ 

einem Karton beladen sein. Reicht dagegen der Fre- daB sowohl Extremwerte der Beschleunigung a als auch 

quenzhub bis in den Bereich der Frequenz f2 hinein, Extremwerte von Af vorliegen. Es kann daher der 

dann wird im Schritt 64 auf eine zumindest zeitweise 60 SchluB gezogen werden, daB ein Fahrzeuginsasse auf 

Belegung des Sitzes erkannt Es liegt hier die Alternati- einem Fahrzeugsitz vorhanden ist Der Ablauf der Mes- 

ve D gemaB Ablaufdiagramm in Fig. 5 und Ergebnista- sung wird im folgenden anhand des dritten Ablaufdia- 

belle in Fig. 6 vor, bei der mit groBer Wahrscheinlich- gramms nach Fig. 9 erlautert In einem ersten Schritt 92 

keit gerade ein Sitzwechsel, zum Beispiel durch nicht wird die Anderung der Frequenz Af gebildet In dem 

angeschnallte Kinder, stattfindet Fur die Diskussion der 65 Schritt 94 wird die Fahrzeugbeschleunigung a gebildet 

weiteren Alternativen wird nun zu dem Schritt 53 zu- In einem Schritt 95 werden die MeBwerte gegebenen- 

rflckgegangen. Es wird festgestellt, daB die gemessene falls mit vorgebbaren Schwellwert n verglichen. In ei- 

Frequenz nicht in den Frequenzbereich um die Fre- nem Schritt 96 wird festgestellt, ob Extremwerte der 
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beiden Funktionen eventuell gleichzeitig vorliegen. 
Sollte dies der Fall sein, dann wird im Schritt 97 auf eine 
Belegung des Fahrzeugsitzes erkannt Sollte dies nicht 
der Fall sein, dann wird in einem Schritt 98 auf Nichtbe- 
legung des Fahrzeugsitzes erkannt 5 

In einer vorteilhaften Weiterbildung dieser erfin- 
dungsgemaBen wird wiederum ein Zeitintervail T fest- 
gelegt und festgestellt, ob diese Korrelation zwischen 
diesen beiden Funktionen mehrfach vorkommt oder 
nicht Erst wenn diese Korrelation mehrfach vorkommt, 10 
insbesondere zwischen 2- und lOmal, vorzugsweise 
5mal, wird die Entscheidung gemaB Schritt 97 getroffen, 
daB der Fahrzeugsitz besetzt ist Auf diese Weise wer- 
den zufailige Korrelationen zwischen den beiden Funk- 
tionen ausgeschiossea 15 

In vorteilhaften weiteren Ausgestaltungen der Erfin- 
dung konnen auch, anstelle der gemessenen Frequenz- 
anderung, davon abgeleitete GroBen, wie beispieisweise 
die Kapazitatsinderung AC oder der Quotient AC/Af 
beider GrdBen fiir die Bewertung in dem zuvor be- 20 
schriebenen Sinne herangezogen werden. 

In besonders vorteilhafter Weise ermdglicht das er- 
findungsgemlBe Verfahren auch einen zuveriassigen 
RuckschluB auf den Wachzustand eines Fahrzeuginsas- 
sen, insbesondere des Fahrers. Dadurch laSt sich ein 25 
erheblicher Sicherheitsgewinn fiir den StraBenverkehr 
erzielen. Ein ermfideter Fahrer zeigt namlich regelma- 
Big eine andere Motorik als ein Fahrer im Wachzustand 
Er zeigt sich zum Beispiel wesentlich trager und reagiert 
nicht mehr spontan auf Kraftwirkungen, denen er infol- 30 
ge der Fahrzeugbewegung ausgesetzt ist Dieses unter- 
schiedliche Verhalten laBt sich durch die oben beschrie- 
bene Messung der Frequenzanderung objektiv erfassen. 

Eine Einrichtung zur Durchf tihrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens umfaBt einen Schwingkreis, dessen 35 
Schwingungsfrequenz von der Kapazitat des Fahrzeug- 
sitzes 3 abhangig ist; f erner umfaBt sie MeBmittel fiir die 
Messung von Schwingungsfrequenzen fl, f2, sowie von 
FrequenzSnderungen Af. SchlieBlich umfaBt sie weiter 
noch Mittel zum Vergleich der Frequenzanderung Af 40 
mit einem Schwellwert DQ. 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Belegungserkennung, insbesonde- 45 
re eines Fahrzeugsitzes, bei dem die Sitzkapazitat 
Bestandteil eines elektrischen Schwingkreises ist, 
dessen Schwingungsfrequenz von der Sitzkapazitat 
abhangig ist, gekennzeichnet durch folgende 
Merkmale: so 

— Anderungen der Schwingungsfrequenz ( AJ) 
des Schwingkreises werden in Abhangigkeit 
von der Zeit (t) erfaBt; 

— die Anderungen der Schwingungsfrequenz 
(Af) werden mit einem vorgegebenen Schwell- 55 
wert (DQ) verglichen; 

— bei Uberschreiten des Schwellwertes wird 
eine Belegung des Fahrzeugsitzes erkannt 

2. Verfahren zur Belegungserkennung, insbesonde- 
re eines Fahrzeugsitzes, bei dem die Sitzkapazitat 60 
Bestandteil eines elektrischen Schwingkreises ist, 
dessen Schwingungsfrequenz von der Sitzkapazitat 
abhangig ist, gekennzeichnet durch folgende Merk- 
male: 

— Anderungen der Schwingungsfrequenz ( Af) 65 
des Schwingkreises werden in Abhangigkeit 
von der Zeit (t) erfaBt; 

— es wird festgestellt, ob und gegebenenfalls 
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wannExtremwerte des Wertes (Af) auf treten; 

— die Beschleunigung (a) des Fahrzeuges als 
Funktion der Zeit (t) wird gemessen; 

— es wird die zeitliche Lage von Extremwer- 
ten der Beschleunigung (a) des Fahrzeugs fest- 
gestellt; 

— es wird die zeitliche Obereinstimmuhg von 
Extremwerten der Beschleunigung (a) des 
Fahrzeugs und des Wertes (Af) festgestellt 

3* Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein Zeitintervail (T) vorgegeben wird 
und daB zwecks Verbesserung der Auswertungssi- 
cherheit gepruft wird, ob der Schwellwert (DQ) in- 
nerhalb des Zeitintervalls (T) mehrfach uberschrit- 
ten wird, wobei eine Belegung des Fahrzeugsitzes 
mit einem Fahrzeuginsassen nur dann angenom- 
men wird, wenn der Schwellwert innerhalb des 
Zeitintervalls zwischen 2 und 10 mal, vorzugsweise 
5 mal, Qberschritten wird 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Zeitintervail (T) vorgegeben wird, 
daB weiterhin gepriif t wird, ob innerhalb des Zeitin- 
tervalls (T) eine Ubereinstimmung von Extremwer- 
ten der Beschleunigung (a) des Fahrzeugs und des 
Wertes (Af) mehrfach feststellbar ist, wobei eine 
Belegung des Fahrzeugsitzes mit einem Fahrzeug- 
insassen nur dann angenommen wird, wenn eine 
Obereinstimmung innerhalb des Zeitintervalls zwi- 
schen 2 und 10 mal, vorzugsweise 5 mal, festgestellt 
wird 

5. Anwendung des Verfahrens nach einem der An- 
sprfiche 1 bis 4 fiir die Oberprufung des Wachzu- 
standes eines Fahrzeuginsassen, insbesondere des 
Fahrers. 

6. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, gekennzeichnet 
durch folgende Merkmale: 

— die Einrichtung umfaBt einen Schwingkreis, 
dessen Schwingungsfrequenz von der Kapazi- 
tat des Sitzes (3) abhangig ist; 

— sie umfaBt wetter MeBmittel fQr die Mes- 
sung von Schwingungsfrequenzen (fl, f22) so- 
wie von Frequenzanderungen (Af) 

— sie umfaBt weiter Mittel zum Vergleich der 
Frequenzanderung (Af) mit einem Schwell- 
wert (DQ). 
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